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Flussigkeits-Kuhlsystem 




Die Erfindung bezieht sich auf ein Flussigkeits-Kuhlsystem mit mehreren in 
einem Rack oder Schaltschrank untergebrachten und jeweiligen zu kuhlenden 
Elektronikbaugruppen individuell zugeordneten Kuhleinheiten und ferner mit 
einer Uberwachungs- und Steuerungseinrichtung zum Uberwachen der Kuhltem- 
peratur. 



Ein derartiges Flussigkeits-Kuhlsystem ist in der DE 196 09 651 C2 in Ver- 
bindung mit einer Schaltschrank-Klimatisierungseinrichtung angegeben. Das 
Flussigkeits-Kuhlsystem ist dabei z.B^ als Kuhlgerat oder eine Kuhleinheit mit 
Luft/Wasser-Warmetauscher ausgebildet und stellt eine Komponente der gesam- 
ten Klimatisierungseinrichtung dar, die mittels einer ubergeordneten Uber- 
wachungs- und Steuerungseinrichtung uberwacht und gesteuert bzw. geregelt 
wird. Mit der Kuhleinrichtung in Verbindung mit der Uberwachungs- und 
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Steuerungseinrichtung konnen je nach Einsatzfall bzw. Wunsch eines Anwen- 
ders vielfaltige Steuerungskonzepte der Klimatisierung verwirklicht werden. 
Dabei ist auch die Moglichkeit gegeben, einzelne Eiektronikbaugruppen lokal zu 
kuhlen, wozu diesen zugeordnete Luftereinheiten angesteuert werden. Ist ein 
Rack oder ein Schaltschrank mit einer Vielzahl von Eiektronikbaugruppen hoher 
Rechnerleistung bestuckt, konnen insbesondere im Bereich der Rechnereinheiten 
allerdings sehr hohe Warmemengen anfallen, die auch mit einer derartigen Kuhl- 
einrichtung schwer zu beseitigen sind. 

In der WO .97/34345 ist ein Schaltschrankuberwachungs- und Steuerungssys- 
tem angegeben, in das u.a. auch eine Klimatisierungseinrichtung mit Kuhlgerat 
und Luftern sowie Warmetauscher eingebunden ist. Ein Kuhlkonzept zum Ab- 
fuhren von Warme im Bereich einzelner Baugruppen ist in dieser Druckschrift 
nicht naher beschrieben. 




Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Flussigkeits-Kuhlsystem der ein- 
gangs genannten Art bereit zu stellen, mit dem insbesondere auch bei einer 
hohen Packungsdichte des Racks oder Schaltschranks mit Eiektronikbaugruppen 
hoher Warmeproduktion zuverlassig gekuhlt werden und ein Warmeschaden der 
Eiektronikbaugruppen vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hierbei ist 
vorgesehen, dass die Kuhleinheiten als Flussigkeits-Kuhleinheiten ausgebildet 
und uber Zweigstellen an ein in dem Rack oder Schaltschrank integriertes ge- 
meinsames zentrales Flussigkeitsleitungssystem angeschlossen sind und dass 
die Steuerungs- und Uberwachungseinrichtung zum Uberwachen der Kuhltem- 
peratur in dem zentralen Flussigkeitsleitungssystem und Abgeben eines Feh- 
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ersignals bei Uberschreitung einer vorgegebenen oder vorgebbaren Grenztem- 
peratur in einem Flussigkeitsrucklaufzweig oder Uberschreitung einer vorge- 
gebenen oder vorgebbaren Grenztemperaturdifferenz zwischen einer Temperatur 
in einem Vorlaufzweig und einer Temperatur in dem Rucklaufzweig oder bei 
Abfallen der Flussigkeitsstromung unter einen vorgegebenen oder vorgebbaren 
Grenzwert ausgebildet ist. 

■ ,jP Mit den Flussigkeits-Kuhleihheiten, die den Elektronikbaugruppen zugeordnet 
sind, werden diese mit hohem Wirkungsgrad zuverlassig gekuhlt. Dabei wird 
eine ubermafcige Erwarmung zuverlassig durch die Uberwachung der Kuhltem- 
peratur und/oder Stromung in dem zentralen Flussigkeitsleitungssystem 
festgestellt und gege-benenfalls durch Abgabe eines entsprechenden Fehler- 
signals angezeigt bzw. im System durch entsprechende Verarbeitung beruck- 
sichtigt. 

Eine Schadigung der zu kuhlenden Elektronikbaugruppen wird dadurch sicher 
und mit einfachen MaBnahmen unterbunden, dass das Fehlersignal zum Aus- 

• losen eines Alarms und/oder zum Abschalten einer gemeinsamen Stromversor- 
gung aller Elektronikbaugruppen genutzt ist. 

Eine besonders wirkungsvolle Kuhlung wird dadurch erzielt, dass die Kuhl- 
einheiten an temperaturempfindlichen warmeproduzierenden elektronischen 
Bauelementen thermisch angekoppelte, von der Kuhlflussigkeit durchstrdmte 
Kuhlelemente aufweisen. 

Ein ubersichtlicher Aufbau mit einfachen Anschlussmoglichkeiten wird dadurch 
erhalten, dass das zentrale Flussigkeitsleitungssystem eine mit Vorlaufkanal und 
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Rucklaufkanal versehene Leitungseinheit aufweist, die vertikal ausgerichtet in 
dem Rack oder Schaltschrank montiert ist und Ciber ihre Lange zum Bilden der 
Zweigstellen mit vorzugsweise aquidistant angeordneten Koppelmitteln ver- 
sehen ist. 

Zu einem einfachen Aufbau mit leichten Montagemoglichkeiten tragen die Mafc- 
nahmen bei, dass ein in dem Rack oder Schaltschrank verlaufender Abschnitt 
des zentralen FIQssigkeitsleitungssystem an einem vertikalen Rahmenschenkel, 
an mindestens einer Montageschiene oder an der Innenseite eines Verkleidungs- 
teils angebracht ist. 

Dabei ergeben sich gunstige Anordnungsmoglichkeiten dadurch, dass an oder 
in dem Rahmenschenkel eine vertikale, zum Innenraum des Racks oder Schalt- 
schranks uber ihre Lange offene Aufnahme integriert ist, in die der Abschnitt 
des zentralen Fliissigkeitsleitungssystems eingesetzt ist. 

Verschiedene Ausgestaltungsvarianten fur eine wirkungsvolle Kuhlung bestehen 
darin, dass das zentrale FIQssigkeitsleitungssystem an einen Luft/Flussigkeits- 
Warmetauscher und/oder einen Flussigkeits/Flussigkeits-Warmetauscher ange- 
schlossen ist, und ferner darin, dass der Flussigkeits/Flussigkeits-Warme- 
tauscher an eine Ruckkuhlanlage angeschlossen ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 
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Die Fig. zeigt eine schematische Darstellung eines Aufbaubeispiels eines Flus- 
sigkeits-Kuhlsystems zum Kiihlen einer Vielzahl von in einem Rack 2 aufgenom- 
menen Elektronikbaugruppen 1 , die jeweils als Haupt-Warmeproduzenten minde- 
stens eine zentrale Prozessoreinheit (CPU) 1.1 hoher Rechnerleistung in einem 
die Elektronikbaugruppe 1 beinhaltenden Gehause aufweisen. 

Zum Kiihlen der Elektronikbaugruppe 1, insbesondere der Prozessoreinheiten 
bzw. Rechnereinheiten 1 .1, die als ein integriertes Bauelement ausgebildet sind, 
sind auf dem Bauelementkorper mit Kanalen versehene KQhlelemente 4 der Fliis- 
sigkeits-Kuhleinheiten in engem warmeleitendem Kontakt aufgebracht, durch die 
die Kuhlflussigkeit uber einen moglichst langen Weg geleitet wird. Die Flus- 
sigkeits-Kuhleinheiten mit den Kuhlelementen 4 sind uber jeweilige Vorlauf- 
Zweigleitungen und Riicklauf-Zweigleitungen uber entsprechende Zweigstellen 
5.1 mit Koppelelementen an einen in dem Rack verlaufenden vertikalen Ab- 
schnitt eines zentralen Flussigkeitsleitungssystems 5 angeschlossen. Das 
zentrale Flussigkeitsleitungssystem 5 weist ebenfalls einen Vorlaufzweig 5.2 
und einen Rucklaufzweig 5.3 fur die Kuhlflussigkeit auf, wobei der in dem Rack 
2 bzw. Schaltschrank angeordnete vertikale Abschnitt vorzugsweise als eine 
Leitungseinheit 5.4 mit dem Vorlaufzweig 5.2 und dem Rucklaufzweig 5.3 aus- 
gebildet ist. 

Im unteren Bereich der Leitungseinheit 5.4 ist diese uber einen weiteren Ab- 
schnitt des Vorlaufzweiges 5.2 und des Rucklaufzweiges 5.3 an einen in einem 
Elektronikgehause 3 aufgenommenen Wasser/Wasser-Warmetauscher 6 ange- 
schlossen. In dem Elektronikgehause 3 ist eine Uberwachungs- und Steuerungs- 
einrichtung 9 fur Funktionen des Schaltschrankes oder Racks 2 aufgenommen, 
die u.a. auch an den Vorlaufzweig 5.2 und den Rucklaufzweig 5.3 angeschlos- 
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sen ist, urn die doit vorhandenen Temperaturen der Flussigkeit bzw. des Was- 
sers zu erfassen. 



Zur Kiihlung der Flussigkeit ist/sind auch ein einfaches Riickkuhlaggregat oder 
eine Luftervorrichtung denkbar. 

Ober weitere Leitungen ist der Wasser/Wasser-Warmetauscher 6 an eine Riick- 
kuhlanlage 7 angeschlossen, die eine zuverlassige Kiihlung der Kiihlfliissigkeit 
sicherstellt und die Moglichkeit bietet, die entstandene Warme auch z.B. auBer- 
halb des Raumes abzugeben, in dem sich das Rack 2 oder der Schaltschrank 
mit den zu kuhlenden Elektronikbaugruppen befindet, um eine zu hohe Raum- 
temperatur zu vermeiden. 

Zudem ist der obere Bereich des vertikalen Abschnittes des zentralen Fliissig- 
keitsleitungssysterns 5 Qber weitere Leitungen an einen auf dem Rack 2 oder 
Schaltschrank angeordneten Luft/Wasser-Warmetauscher 8 angeschlossen, mit 
dem eine weitere Kiihlung der Flussigkeit erreicht wird und zudem auch, bei 
entsprechender Ausgestaltung, die Allgemeintemperatur im Bereich der Bau- 
gruppen bzw. im Innenraum des Schaltschrankes herabgesetzt werden kann. 

Ferner sind in dem Rack 2 beispielhaft noch eine Monitor-Tastatur-Einheit 1 0 
und eine Server-Schaltsteuerung (Server-Switch-Control) angeordnet, die aber 
wegen der geringeren Warmeproduktion nicht an das zentrale Flussigkeitslei- 
tungssystem 5 angeschlossen sein mtissen. 

Stellt die Oberwachungs- und Steuerungseinrichtung 9 z.B. mittels Temperatur- 
fiihler oder Flusigkeitsstromungswachter in oder an dem Flussigkeitsleitungs- 
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system fest, dass z.B. die Absoluttemperatur im Rucklaufzweig 5.3 oder eine 
Temperaturdifferenz zwischen dem Vorlaufzweig 5.2 und dem Rucklaufzweig 
5.3 eine vorgegebene oder vorgebbare Schwelle iiberschreitet, gibt sie ein 
Fehlersignal oder eine Fehlermeldung ab, mit dem z.B. eine Warnlampe oder ein 
Warnton eingeschaltet oder eine Anzeige zur Information eines Benutzers ge- 
steuert werden konnen, wobei auch eine Weiterleitung iiber einen Netzwerkan- 
schluss an eine entfernte Oberwachungsstelle moglich ist. Eine vorteilhafte 
MalSnahme bestehtauch darin, dass die Uberwachungs- und Steuerungseinrich- 
tung 9 so ausgebildet, dass sie bei Auftreten eines Fehlersignals eine ge- 
meinsame Stromversorgung der in dem Rack 2 bzw. Schaltschrank befindlichen 
Elektronikbaugruppen 1 abschaltet, so dass sichergestellt ist, dass kein 
Temperaturschaden dieser in der Regel teuren Einrichtung eintritt. Auch eine 
weitergehende rechnerische Verarbeitung des Fehlersignals und/oder eine Spei- 
cherung in einer Fehlerspeichereinrichtung fur eine Diagnose oder spatere Aus- 
wertung konnen vorgesehen sein. Die Oberwachungs- und Steuerungseinrich- 
tung 9 bildet dabei ein ubergeordnetes Oberwachungssystem, mit dem noch an- 
dere Sensorsignale aufgenommen und iiberwacht sowie verschiedene Aktoren 
auch des Kuhlsystems gesteuert und geregelt werden konnen, wie in den ein- 
gangs genannten Druckschriften DE 196 09 651 C2 und WO 97/34345 naher 
ausgefuhrt. 

Der in dem Rack 2 oder Schaltschrank angeordnete vertikale Abschnitt des zen- 
tralen Flussigkeitsleitungssystems 5 ist vorzugsweise als Leitungseinheit mit 
einem Vorlaufkanal und einem RCicklaufkanal ausgebildet und kann separat in 
dem Innenraum des Racks 2 bzw. Schaltschranks z.B. an einem vertikalen Rah- 
menschenkel, Montageschienen oder der Innenseites eines Verkleidungsteils an- 
gebracht sein. Vorteilhaft ist insbesondere auch eine Ausgestaltung, bei der ein 



- 8 - 



7. Marz 2003 



vertikaler Rahmenschenkel eine zum Innenraum des Racks 2 bzw. Schalt- 
schranks uber ihre Lange offene, im Querschnitt z.B. U-formige Aufnahme be- 
sitzt, in die die Leitungseinheit auch nachtraglich eingesetzt und darin fixiert, 
z.B. verrastet werden kann. Uber die Lange der Leitungseinheit 5.4 sind in re- 
gelmafcigen Abstanden Anschlussstellen mit Koppelelementen zum AnschlieSen 
der zu den Elektronikbaugruppen 1 fuhrenden Zweigleitungen ausgebildet. 
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Anspruche 

1. Flussigkeits-Kuhlsystem mit mehreren in einem Rack (2) oder Schalt- 
schrank untergebrachten und jeweiligen zu kuhlenden Elektronikbau- 
gruppen (1) individuell zugeordneten Kuhleinheiten (4) und ferner mit 
einer Uberwachungs- und Steuerungseinrichtung (9) zum Oberwachen 
der Kuhltemperatur, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kuhleinheiten (4) als Flussigkeits-Kuhleinheiten ausgebildet und 
uber Zweigstellen (5.1) an ein in dem Rack (2) oder Schaltschrank inte- 
griertes gemeinsames zentrales Flussigkeitsleitungssystem (5) ange- 
schlossen sind und 

dass die Steuerungs- und Uberwachungseinrichtung zum Oberwachen 
der Kuhltemperatur in dem zentralen Flussigkeitsleitungssystem (5) und 
Abgeben eines Fehlersignals bei Uberschreitung einer vorgegebenen oder 
vorgebbaren Grenztemperatur in einem Flussigkeitsrucklaufzweig (5.3) 
oder Oberschreitung einer vorgegebenen oder vorgebbaren Grenztempe- 
raturdifferenz zwischen einer Temperatur in einem Vorlaufzweig (5.2) und 
einer Temperatur in dem Rucklaufzweig (5.3) oder bei Abfallen der Flus- 
sigkeitsstrdmung unter einem vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert 
ausgebildet ist. 
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2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fehlersignal zum Auslosen eines Alarms und/oder zum Abschal- 
ten einer gemeinsamen Stromversorgung aller Elektronikbaugruppen (1) 
genutzt ist. 

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kuhleinheiten (4) an temperaturempfindlichen warmeproduzie- 
renden elektronischen Bauelementen thermisch angekoppelte, von der 
Kuhlflussigkeit durchstromte Kuhlelemente aufweisen. 

4. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zentrale Flussigkeitsleitungssystem (5) eine mit Vorlaufkanal 
und Rucklaufkanal versehene Leitungseinheit (5.4) aufweist, die vertikal 
ausgerichtet in dem Rack (2) oder Schaltschrank montiert ist und uber 
ihre Lange zum Bilden der Zweigstellen (5.1) mit aquidistant angeord- 
neten Koppelmitteln versehen ist. 

5. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein in dem Rack (2) oder Schaltschrank verlaufender Abschnitt des 
zentralen Flussigkeitsleitungssystem (5) an einem vertikalen Rahmen- 
schenkel, an mindestens einer Montageschiene oder an der Innenseite 
eines Verkleidungsteils angebracht ist. 
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6. Kuhlsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an oder in dem Rahmenschenkel eine vertikale, zum Innenraum des 
Rackes (2) oder Schaltschranks uber ihre Lange offene Aufnahme inte- 
griert ist, in die der Abschnitt des zentrajen Flussigkeitsleitungssystems 
(5) eingesetzt ist. 

7. Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zentrale Flussigkeitsleitungssystem (5) an einen Luft/FIussig- 
keits-Warmetauscher (8) und/oder einen Flussigkeits/Flussigkeits-Warme- 
tauscher (6) angeschlossen ist. 

8. Kuhlsystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Flussigkeits/Fliissigkeits-Warmetauscher (6) an eine Ruckkuhl- 
anlage (7) angeschlossen ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flussigkeits-Kuhlsystem mit mehreren in 
einem Rack (2) oder Schaltschrank untergebrachten und jeweiligen zu kuhlen- 
den Elektronikbaugruppen (1) individuell zugeordneten Kuhleinheiten (4) und 
ferner mit einer Uberwachungs- und Steuerungseinrichtung (9) zum Uberwa- 
chen der Kuhltemperatur. Eine wirkungsvolle Kuhlung und Temperaturuberwa- 
chung wird dadurch erhalten, dass die Kuhleinheiten (4) als Fliissigkeits- 
Kuhleinheiten ausgebildet und uber Zweigstellen (5.1) an ein in dem Rack (2) 
oder Schaltschrank integriertes gemeinsames zentrales Flussigkeitsleitungs- 
system (5) angeschlossen sind und dass die Steuerungs- und Uberwachungsein- 
richtung zum Uberwachen der Kuhltemperatur in dem zentralen Flussigkeitslei- 
tungssystem (5) und Abgeben eines Fehlersignals bei Uberschreitung einer vor- 
gegebenen oder vorgebbaren Grenztemperatur in einem Flussigkeitsrucklauf- 
zweig (5.3) oder Uberschreitung einer vorgegebenen oder vorgebbaren Grenz- 
temperaturdifferenz zwischen einer Temperatur in einem Vorlaufzweig (5.2) und 
einer Temperatur in dem Rucklaufzweig (5.3) oder bei Abfallen der Flussig- 
keitsstromung unter einen vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert ausgebil- 
det ist (Fig.). 
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